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© Strichkodefeld und Strichkodeleser. 


© Ein auf einem Trager (2) angeordnetes Strichko- 
defeld (1) weist Strichelemente (5) und Hintergrund- 
elemente (6) mit eingepragten Reliefstrukturen auf- 
wobei sich deren Reliefstrukturen durch wenigstens 
einen Parameter unterscheiden. Seitenberandungs- 
flachen (8) mit emer charakteristischen Wellenfunk- 
tion einer Langsberandung (26) und eine Numerie- 
rung der kodierten Zeichen im Strichkodefeld (1) 
mittels Ziffem ernes unabhangigen Strichkodes (28) 
bilden Sicherheitselemente gegen Verfalschung. Die- 
se Strichkodefelder (l) sind mit optischen Lesern 
auslesbar und eignen sich zur Klassifizierung und als 
Echtheitsmerkmal von Wertdokumenten. 
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EP 0 366 858 A1 2 
Strichkodefeld und Strichkodeleser 


Die Erfindung bezieht sich auf em Strichkode- 
feld gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und 
auf eme Einrichtung zum Auslesen des Strichkode- 
feldes. 

Ein Strichkodefeld der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 genannten Art ist beispielsweise aus 
dem Detaiihandel allgemein bekannt. Solche Strich- 
kodefelder eignen sich zur Kennzeichnung von Wa- 
ren afler Art und enthalten verschlusselt eine nume- 
rische Information in typisch guer zur Langsseite 
des Strichkodefeldes angeordneten. verschieden 
breiten Strichelementen. Je nach Anwendung wer- 
den verschiedene Strichkodearten verwendet. bei- 
spielsweise nach MIL-STD-1 189 Oder nach dem 
"European Article Numbering Code" 

Ais Tragermaterial dient meist Papier, daher 
werden die Strichelemente im Strichkodefeld mit- 
teis eines einfachen Oruckverfahrens m einer zum 
Hintergrund kontrastierenden Farbe auf einen Tra- 
ger aufgebracht. 

Optische Leser sind z. B. aus US-PS 4 743 773 
bekannt. Der optischer Leser tastet mittels eines 
Lichtstrahles das Strichkodefeld in Langsrichtung 
ab. registries die Intensitatswerte der reflektierten 
Strahlung. wandelt diese Werte in elektrische Si- 
gnale um und gibt diese an ein Auswertegerat ab. 
Der Strichkode ist selbsttaktend, daher konnen der 
Leser und das Auswertegerat die relativeh Breiten 
aufeinanderfolgender Strichelemente auch bei sich 
stetig andernder Ablesegeschwindigkeit erkennen. 
Das Auswertegerat setzt diese Signale mittels ei- 
nes vorgegebenen Algorithmus in einen fur die 
Weiterverarbeitung geeigneten Kode (z. B. Binar- 
zahl) und ein Taktsignal um. 

Die FR-2 490 848 und die US-PS 4>43'744 
beschreiben derartige. aus einem optischen Leser 
und einem Auswertegerat bestehenden Systeme. 
die einen Strichkode aus dem Strichkodefeld aus- 
zulesen vermogen. Fur bestimmte Anwendungen 
ist die leichte Herstellbarkeit des Strichkodefejdes 
von grossem Vorteil. Andererseits waren Anwen- 
dungen des Strichkodes zur Identifikation von Do- 
kumenten. wie beispielsweise Banknoten, wegen 
des einfachen und betriebssicheren Ablesens 
wunschbar. Die leichte Herstellbarkeit verbietet die 
Anwendung des Strichkodes in diesen Fallen. 

Weiter sind maschinenlesbare, schwer kopier- 
bare beugungsoptische Markierungen bekannt. Sie 
sind als mikroskopische Reliefstrukturen z. B. in 
eine dunne. auf Papier angebrachte Thermoplast- 
schicht eingepragt. mit einer optisch wirksamen 
Schicht versehen und mit einem transparenten Ue- 
berzugmaterial geschutzt. 

Die Reliefstrukturen weisen z. 8. Querschnitts- 
formen bekannter periodischer Funktionen auf mit 


den fiir die Beugung von sichtbarem Licht wirksa- 
men Spatialfrequenzen von mehr als 10 Unien pro 
mm. Herstellungsbedingte Grenzen beschranken 
den praktisch nutzbaren Bereich auf etwa 2500 
5 Linieamm. Aber auch Querschnittsformen mit ape- 
riodischen Funktionen. die lokal Spatialfrequenzen 
aus diesem Bereich enthalten. wie z. B. Mattstruk- 
turen. sind anwendbar. Der Hohenunterschied die- 
ser Reliefstrukturen ist typisch zwischen 50 nm und 
io 10 000 nm gewahlt. 

Aehnliche Reliefstrukturen beugen auffallendes 
Licht und enthalten Echtheitsinformationen bei- 
spielsweise in Form von Bildern. deren Farben und 
Leuchtkraft vom Betrachtungswmkel Oder deren 
is Bewegungseffekte von der Aenderung des Betrach- 
tungswinkels abhangen. 

Derartige Dokumente und Verfahren zu deren 
Herstellung beschreiben die CH-PS 594 936 und 
die CH-Anmeldung 0080S88-4. 
20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 

Strichkodefeld zu schaffen. das schwer kopierbar 
ist und sich zur Kennzeichnung von Dokumenten. 
Banknoten und anderen Wertpapieren eignet. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass 
25 durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Eine 
Einrichtung zum Auslesen des Strichkode feldes ist 
in Anspruch 14 angegeben. Vorteilhafte Ausgestal- 
fungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der 
30 Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Ausfuhrung eines Strichkodefel- 
des mit Beugungselementen, 

Fig. 2 eine Anordnung von Lichtstrahlen 
35 beim Auslesen. 

Fig. 3 ein Anordnung der Lichtstrahlen beim 
Beleuchten von Reliefstrukturen mit verschiedenen 
Azimutwinkeln. 

Fig. 4 eine Einrichtung zum Auslesen des 
«*o Strichkodefeldes mit Reliefstrukturen. 

Fig. 5 eine Ausfuhrung des Lesers mit einem 
rotationssymmetrischen Aufbau und 

Fig. 6 eine Ausfuhrung des Strichkodefeldes 
mit einem zusatziichen Strichkode. 
45 In der,Figur 1 sind ein Strichkodefeld i. ein 

Trager 2 und ein Gegenstand 3. der mit dem 
Strichkodefeld 1 gekennzeichnet ist. auf der einen 
Seite durch einen Schnitt 4 begrenzt. Der Trager 2 
ist beispielsweise als Selbstklebe-Etikett ausgebil- 
50 det und mit dem Gegenstand 3 derart fest verbun- 
den. dass das Strichkodefeld 1 bei einem Ablose- 
versuch zerstort wird. In einer anderen Ausfuhrung 
ist der Trager 2 eine dunne auf Papier aufgebracn- 
te thermoplastische Farbschicht oder eine irr. r.Bis- 
sprageverfahren transfarisrta Fciie, wie au*3 ce: 
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CH-PS 594 936 bekannt ist. 

Das Strichkodefeld 1 besteht aus einer Anzahl 
kodierter Zeichen. die ihrerseits aus etner vorbe- 
stimmten Anzahl rechteckformiger Strichelemente 
5 una Hintergrundelemente 6 aufgebaut sind. die in s 
aer Abfesenchtung verschiedene Breiten B aufwei- 
sen. 

Das Stnchkodefeld 1 ist daher in mmdestens 
zwei Teilflachengruppen emgeteilt. Die Strichele- 
mente 5 der ersten Teilflachengruppe sind in den to 
Figuren zur Verdeutlichung schraffiert. Zwei be- 
nachbarte Strichelemente 5 sind jeweils wenigstens 
durch ein Hintergrundelement 6 getrennt. Die Hin- 
tergrundelemente 6 bilden mit* der zweiten Teilfla- 
chengruppe den Hintergrund. vor dem die Strich- /s 
eiemente 5 des Strichkodefeldes 1 erkennbar sind. 

Ist wenigstens erne weitere Teilflachengruppe 
vorhanden. deren Teilflachen sich mit den Elemen- 
ten 5. 6 in der Rethenfolge im Strichkodefeld 1 
abwechseln. bewirkt dies eine Erhohung der Ko- so 
diermoglichketten. 

Zusatzlich kann auf wenigstens einer in der 
Frgur 1 mit einer zeichnerisch bedingten Doppelli- 
nie dargestellten Langsseite 7 des Strichkodefeldes 
1 erne Seitenberandungsflache 8 das Strichkode- 25 
feid 1 begrenzen. 

In jede Teilflachengruppe sowie in die allfallig 
vorhandenen Seitenberandungsflachen 8 sind mi- 
kroskopische. vorbestimmte Reliefstrukturen einge- 
pragt. beipielsweise mittels der in der CH-PS 664 30 
030 beschnebenen Methode. . 

Die penodischen Reliefstrukturen weisen als 
wichtigste. das Beugungsverhalten bestimmende 
Parameter die Form und die Abmessungen des 
Reliefprofils. die Spatialfrequenz f und einen Azi- 35 
mutwmkel <t> auf. 

Der Azimutwinkel <P (Figur 2) bestimmt die 
Onentierung der Reliefstruktur in bezug auf das 
Stnchkodefeld 1 und bildet den Winkel zwischen 
der Langsseite 7 des Strichkodefeldes .1 und einer *o 
Richtung 9 des Gittervektors. 

Oer im Detailhandel bekannte. mit Farbe ge- 
druckte Strichkode nutzt die Unterschiede in der 
Absorption des Ausieselichtes- als einzigen Para- 
meter aus. Im Gegensatz zu dieser binaren Auf- 45 
zeichnung weisen die Strichkode mit gepragten 
Reliefstrukturen bis zu drei voneinander unabhangi- 
ge Parameter auf. d. h. sogar eine oktale Aufzeich- 
nung ist denkbar. Die grossere Anzahl von Para- 
metern zum Unterscheiden der Reliefstrukturen er- so 
moglicht. im gleichen Strichkodefeld 1 beispieis- 
weise eine zusatzliche Sicherheitsinformation ein- 
zubauen. 

Jeder der drei Parameter zur Identifikation der 
Reliefstruktur alleine sowie deren Kombinationen- 55 
lassen sich zum Aufbau einer Kodierung im Strich- 
kodefeld 1 verwenden. wobei neben den hier vor- 
gesteilten Ausfuhrungen ein Fachmann leicht weite- 
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re Arten abieiten kann. 

Insbesondere sind uberlagerte Reliefstrukturen 
mit wenigstens zwei verschiedenen Spatiaifrequen- 
zen f 4 und f a sowie unterschieolicher Form und 
Abmessungen verwendbar. wobei betspieisweise f A 
im Bereich von 10 bis 200 Linien pro mm und f 8 im 
Bereich von 50 bis 2500 Linien pro mm hegen. 

Die in den Figuren gezeichnete Berandung der 
verschiedenen Reliefstrukturen des Strichkodefel- 
des 1 sind nur durch die zeichnensche Darsteilung 
bedingt. da sich die Flachen 5. 6. 8 nur m den 
Parametern der eingepragten Reliefstrukturen un- 
terscheiden. 

Zum Auslesen der in den Reliefstruktur verbor- 
genen Informationen wird em optischer Leser ver- 
wendet. der manuell frei uber das Stnchkodefeld 1 
fuhrbar ist Oder der mittels einer hier nicht gezeig- 
ten Transporteinrichtung fur die Gegenstande 3 
ausgestattet ist. Der Leser erzeugt einen Ausiese- 
lichtstrahl 10 mit Licht aus dem sichtbaren Oder 
dem infraroten Teil des Spektrums. 

Die Reliefstrukturen sind in Transmission Oder 
in Reflexion auslesbar. wobei gemass der CH-PS 
594 936 eine optisch aktive Zwischenschicht. das 
Material des Tragers 2 und der Gegenstand 3 die 
vorteilhafte Art der Austesung bestimmen. 

Beim Auslesen der Information m Reflexion ist 
wenigstens das Ueberzugmaterial des Strichkode- 
feldes 1 fur den Ausleselichtstrahl 10 transparent. 

Beim Auslesen der Information m Transmission 
mussen der Trager 2 und das Ueberzugmaterial 
des Strichkodefeldes 1 fur den Ausleselichtstrahl 
10 transparent sein. wobei die Oberfache der mi- 
kroskopischen Reliefstruktur eine Grenzflache zwi- 
schen zwei Materialien ist. die einen unterscheidba- 
ren Brechungsindex aufweisen. Der Gegenstand 3 
besitzt im Bereich des Strichkodefeldes 1 eine 
Aussparung Oder ist fur den Ausleselichtstrahl 10 
ebenfalls transparent. 

Die Reliefstrukturen der Teilflachengruppen 
und der Seitenberandungsflachen 8 modifizieren 
das auf- sie einfallende Umgebungslicht. Entspre- 
chend der vorbestimmten Transparenz des Ueber- 
zugmaterials ist der Strichkode visuell im Umge- 
bungslicht sichtbar Oder bleibt dem unbewaffneten 
Auge ganz verborgen. Fur eine maschmelle Ausle- 
sung genugt eine optische Durchlassigkeit des Ue- 
berzugs im Wellenlangenbereich des Ausieseiichts. 
Beispielsweise dient eine auf dem Ueberzugmateri- 
al aufgedruckte. visuell sichtbare Markierung des 
Strichkodefeldes 1 vorteilhaft der Lokalisierung des 
Strichkodefeldes 1. da bei einer manuelten FOh- 
rung des optischen Lesers das Strichkodefeld l 
leicht lokalisierbar und die Information parallel zu 
den Langsseiten 7 auslesbar ist. 

Der Leser weist eine optische Einrichtung 1 1 
auf. die den Ausleselichtstrahl 10 formt. Eine fce- 
leuchtete Reliefstruktur 12 ess Sirichkc-defriCrS 1 
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besitzt daher erne vorbestimmte Form, betspiels- 
weise ein Kreis. ein Rechteck oder eine Ellipse, 
deren Abmessung in der Leserichtung, d. h. paral- 
lel zur Langsseite 7. kiemer als die geringste Brette 
B der Elemente 5. 6 bemessen ist. Fur einen 
manueH gefuhrten Leser ist die Form vorzugsweise 
ein Kreis. urn die Anforderungen an ein parallel zur 
Langsnchtung 7 ausgenchtetes Ablesen zu vermin- 
dern. Wird hmgegen nmrtels der Transporteinnch- 
tung der Gegenstand 3 parallel 2ur Langsrichtung 7 
dem Leser zugefuhn. ist die Rechteckform vorteil- 
haft. 

Fur eme maschmelte Erkennung ist der Ausle- 
selichtstrahl 10 zur Unterscherdung verschiedener 
Beugungsstrukturen vorteilhaft einfarbig. Er wird 
beispieisweise nmtteis ernes preisgtinstigen Halb- 
leiteriasers erzeugt. der als eine Lichtqueiie 13 
emgesetzt ist. 

Oer Leser fuhrt den Ausleselichtstrahl 10 von 
Anfang bis Ende uber das Stnchkodefeld 1 parallel 
zur Langsseite 7. wobei abwechsefnd eines der 
Elemente 5. 6 beleuchtet wird. Jede Reliefstruktur 
beider Teilflachengruppen beugt den vorzugsweise 
senkrecht auf das Stnchkodefeld 1 einfallenden 
Ausleselichtstrahl 10 in vorbestimmter Weise. die 
durch die jeweils beieuchtete Reliefstruktur 12 vor- 
gegeben ist. 

Die beieuchtete Reliefstruktur 12 beugt das 
Ausleselicht um einen von der Wellenlange des 
Ausleselichtes und der Spatialfrequenz f abhangi- 
gen Beugungswmkel d. Licht 14 ist unter dem 
Beugungswtnkel in zwei zum senkrecht einfallen- 
den Ausleselichtstrahl 10 symmetrischen Richtun- 
gen {d. <*>) und (tf. ♦ 180* ) gebeugt. wobei im Fall 
des senkrecht einfallenden Ausleselichtstrahls 10 
das gebeugte Licht 14 und der Ausleselichtstrahl 
10 eine Ebene 15 definieren. die auch die Richtung 

9 der beleuchteten Reliefstruktur 12 enthalt. Die 
Langsseite 7 schliesst mtt der Ebene 15 daher 
auch den Azimutwmkel $ ein. 

Die Relief strukturen des" Strichkodefelds 1 
(Figur 3) weisen beispieisweise fur jedes Strichele- 
ment 5 den gleichen. vorbestimmten' Azimutwinkel 
auf. Er unterscheidet sich* vom vorbestimmten. 
alien Hintergrundelementen 6 gemeinsamen Azi- 
mutwinkel $2 um die Differen2 5. Beim Verschie- 
ben des senkrecht einfallenden Ausleselichtstrahls 

10 parallel zur Langsseite 7 von einem Strichele- 
ment 5 auf em Hintergrundelement 6 verringert 
sich entsprechend dem beleuchteten Flachenanteil 
des Strichelementes 5 die Intensitat des in die 
Richtungen (d-. <t>0 und {$-. + 1 80 * ) gebeugten 
Lichtes 14 in der Ebene 15. wahrend die Intensitat 
entsprechend dem beleuchteten Flachenanteil des 
Hintergrundelementes 6 von m eine Richtung (8 2 , 
*:) und (9?. 4>2- t "l80*) gebeugten Lichtes 14 in 
emer neuen Ebene 16 ansteigt. Die Orientierung 
der Ebene 16 ist durch eine Richtung 17 des 


Strukturvektors der Hintergrundelemente 6 und den 
Ausleselichtstrahl 10 definiert. Oie beiden Ebenen 
15. 16 schliessen daher auch den Winkel 6 em. 
Sobald der Ausleselichtstrahl 10 nur noch das Hm- 

5 tergrundelement 6 beleuchtet. ist das gebeugte 
Ucht 14 nur noch m der Ebene 16 nachweisbar. 

Enthalt das Stnchkodeferd 1 weitere Teilfla- 
chengruppen mit anderen Orientierungen des Re- 
liefprofils. so legen diese zusatzliche Beugungs- 

io ebenen mit einem anderen vorbestimmten Winkel 6 
zur Ebene 15 fest. 

Weist das Reliefprofil eine symmetnsche Form 
auf. so sind die Intensitaten des gebeugten Lichtes 
14 symmetrisch zum senkrecht auf die Reliefstruk- 

ts tur 12 einfallenden Ausleselichtstrahl 10 in der Ebe- 
ne 15. 16 verteilt. 

Weist das Reliefprofil hingegen eine asymme- 
trische Form auf. so ist die Intensitat des gebeug- 
ten Lichts 14 entsprechend der Asymmetrie m ei- 

20 ner vorbestimmten Richtung grosser als in der 
anderen. 

Der Leser enthalt wenigstens einen Photosen- 
sor 18 (Figur 4). Das in den Photosensor 18 failen- 
de. an der beleuchteten Reliefstruktur 12 gebeugte 

25 Licht 14 und der Ausleselichtstrahl 10 schliessen 
den Beugungswinkel 9 ein und bestimmen eine 
Ausleseebene 19. Vorteilhaft sind zwei Photosenso- 
ren 18 als Paar symmetrisch zum Ausleselicht- 
strahl 10 unter dem Winkel S in der Ausleseebene 

30 19 angeordnet. Dies ermoglicht die Symmetrie 
bzw. die Asymmetrie der Reliefstruktur 12 festzu- 
stellen. 

Weist das Reliefprofil eine asymmethsche 
Form auf. messen die beiden Photosensoren 18 

35 eines Paares vorteilhaft die Intensitatsdifferenz zwi- 
schen dem in der Richtung {6. *) und dem in der 
Richtung (e. * + 180*) gebeugten Licht 14. bei- 
spieisweise um Fremdlichteffekte zu vermindern. 
Vorteilhaft weist das Stnchkodefeld i ein Re- 

40 liefprofil mit einer asymmetrischen Form auf und ist 
Teil einer graphischen Darstellung. die mit den 
Parametern Spatialfrequenz f und Azimutwinkel * 
der Reliefstruktur gestaltet ist. Der dem Bild uberla- 
gerte Strichkode mit den Elementen 5. 6 bestimmt 

45 fur diese beiden Teilflachengruppen die Asymme- 
trie des Reiiefprofils. 

Es ist auch moglich, dass der Leser wenig- 
stens eine zusatzliche Ausleseebene 20 zum Regi- 
strieren des in diese Ausleseebene 20 durch eine 

so andere Reliefstrukur gebeugten Lichtes 14 auf- 
weist. Besitzen diese Reliefstrukturen eine Azimut- 
winkeldifferenz S, so schliessen die Ausleseeber.en 
19. 20 vorteilhaft auch den Differenzwinkel 5 ein. 
Beim Ablesen des Strichkodes muss der Aus- 

55 leselichtstrahl 10 senkrecht auf die Ebene des Tra- 
gers 2 einfallen. wahrend die von den Photosenso- 
ren 18 definierten Ausleseebenen IS. 20 rr.it ce." 
mittels des Beugungsvorgar.ges d 5 finis -5.-1 Erer.er. 
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15. !6 (Figur 3) zusammenfallen mussen. Zusatzli- 
-he Abweichungen von diesen Bedingungen sind 
bei einem dunnen Trager 2 auf einem nicht pianen 
Gegenstand 3 zu erwarten. beispielsweise bei einer 
cerknitterten' Banknote. Hier weicht der Auslese- 
JfChtstrahl 10 von einem Flachenelement des Tra- 
cers 2 zum andern tn unterschiedlicher. nicht vor- 
bestimmter Weise von der Senkrechten zum Fla- 
chenelement ab. 

Die Photodetektoren 18 (Figur 4) des Lesers 
weisen vorteiihaft emen grossen Akzeptanzwinkei 
auf und registieren alles in einen Raumwinkel Q 
gebeugte Ucht 14. Dies ist mittels eines Photosen- 
sors 18 mit einer grossen lichtempfindlichen Fla- 
che Oder mittels ernes dem Photosensor 18 vorge- 
schalteten optischen Mittels 21 erreichbar, das das 
gebeugte Ucht 14 auf den punktformigen Photo- 
sensor 18 konzentriert. 

Ein Lmsen- oder Spiegelsystem Oder ein beu- 
gungsoptisches. fokussierendes Element ist fur das 
optische Mittel 21 und fur die optische Einrichtung 
1 1 verwendbar. Das beugungsoptische Element 
weist eine Reliefstruktur ahnlich einem Beugungs- 
gitter auf. vermag aber wegen der Form und der 
Abmessungen der Reliefstruktur unter einem vor- 
bestimmten Winkel einfallendes Licht in einen vor- 
bestimmten Brennpunkt zu fokussieren. Derartige 
beugungsoptische Elemente sind in Transmission 
und Reflexion bekannt. wie z. B. holographische 
optische Elemente (HOE's). 

In einer anderen Ausfuhrung des Strichkodefel- 
des 1 unterscheiden sich die Elemente 5. 6 da- 
durch. dass nur eine der beiden Teilflachengrup- 
pen eine penodische Reliefstruktur aufweist. z. B. 
die Strichelemente 5. wahrend die Hintergrundele- 
mente 6 mit einer Mattstruktur gepragt sind. 

Als Reliefstukturen sind beispielsweise einfa- 
che. geradlinige Beugungsgitter ("Gitter") mit sym- 
metrischen oder asymmetrischem Reliefprofil vor- 
teilhaft. jedoch sind auch andere Reliefstrukturen 
anwendbar. wobei deren Form nur durch die Pra- 
getechnik beschrankt ist. 

Insbesondere konnen auch unidirektionale 
Mattstrukturen verwendet werden. Das sind Gitter- 
strukturen. deren Gitterkonstante von Ort zu Ort 
statistisch variieren. wobei sich die Elemente 5. 6 
durch das Azimut der Reliefstruktur unterscheiden. 

Beispielsweise unterscheiden sich die Parame- 
ter der Gitter der Elemente 5. 6 der N verschiede- 
nen Teilflachengruppen nur in ihren N Spatialfre- 
quenzen ft , f 2 usw. und weisen alle den gleichen 
Azimutwinke! * auf. Das von den Etementen 5. 6 
usw. gebeugte Licht 14 erscheint dann unter den N 
Beugungwinkeln 9>.. $2 usw. entsprechend der An- 
zahl N der Teilflachengruppen. Die Photosensoren 
18 des Lesers fur ein solches Strichkodefeld 1 
besitzen den grosstmoglichen Akzeptanzwinkei. 
wobei der Bereich im Azimutwinkel volte 360* be- 


tragt und der Bereich des Beugungswinkel 9 »n N 
Winkelbereiche eingeteilt ist. 

Gemass der Figur 5 weist der Leser vorteiihaft 
einen rotationssymmetrischen Aufbau auf una ist 

5 beispielsweise m einen Hohlzylinder 23 eingebaut. 
auf dessen Achse 22 die Beleuchtungsqueiie 13 
mit der optischen Einrichtung 1 1 derart angeordnet 
ist. dass der Ausleselichtstrahl 10 in emer Richtung 
iangs der Achse 22 auf die ausserhafb des Honizy- 

10 linders 23 gelegene beleuchtete Reliefstruktur 12 
des Strichkodefeldes 1 geworfen wird. Eine hier 
nicht gezeigte Distanziervorrichtung fuhrt den Leser 
in einem vorbestimmten Abstand so uber das 
Strichkodefeld 1 , dass die optische Achse 22 ange- 

ts nahert senkrecht zur mittleren Ebene des Strichko- 
defeldes 1 steht. Das gebeugte Licht 14 faiit auf die 
ringsum an der Innenwand des Hohlzylinders 23 
angebrachten optischen Mittel 21. Sie reflektieren 
das unter den Beugungswinkeln e-. 82 usw. ge- 
20 beugte Licht 14 fokussierend auf emen der N Pho- 
tosensoren 18. die hinter der Beleuchtungsqueiie 

13 in einem der N Beugungswinkeln eK $2 usw. 
entsprechenden Brennpunkte auf der Achse 22 an- 
geordnet sind. Dieser Leser weist keine azimutai 

25 ausgezeichnete Richtung auf und eignet sich fur 
eine manuelle Fuhrung. 

Es ist moglich, dass sich die Parameter der 
Gitter der Elemente 5. 6 usw. der Teilflachengrup- 
pen nur in bezug auf den Wert ihres Azimutwinkeis 

30 * unterscheiden. Beispielsweise weist em solches 
Strichkodefeld 1 zwei Teilflachengruppen auf. Die 
Differenz 5 zwischen dem Azimutwinkel $ der bei- 
den Gitter betragt 5 = 90*. wobei beispielsweise 
der Azimutwinkel <t> fur die Gitter der Stncheiemen- 

35 te 5 einen Wert von = +45' aufweist und fur 
die Gitter der Hintergrundelemente 6 emen Wert 
von <P 2 = -45'. Der fur dieses Strichkodefeld 1 
geeignete Leser (Figur 4) weist als Akzeptanzwin- 
kei fur jeden Photosensor 18 in der Ausleseebene 

40 19. 20 einen Bereich zwischen 20* bis 80* fur den 
Winkel 9 und fur den Azimutwinkel <t> einen Bereich 
von t 40* auf und eignet sich ebenfaUs auch fur 
eine manuelle Fuhrung. 

Vorteiihaft weisen die Reliefstrukturen der Ele- 

js mente 5. 6 keine konstante Spatialfrequenzen f-. l : 
auf. sondern sind mit einer vorbestimmten Spatial- 
frequenzamplitude A moduliert. wobei die Amplitu- 
de A kleiner als die halbe Differenz benachbarter 
Spatialfrequenzen f t . f2 ist. In der beieuchteten 

50 Reliefstruktur 12 sind daher alle Spatialfrequenzen 
aus einem Bereich ft A wirksam. Dies bewirkt erne 
vorbestimmte Auffacherung des gebeugten Lichtes 

14 in der Ebene 15. 16 und erhdht die Abiesesi- 
cherheit bei nicht ganz ebenen Tragern 2 bzw. bei 

55 nicht genau senkrecht einfallendem Ausleselicht- 
strahl 10. 

Das Strichkodefeld 1 (Figur 21 kann wemgs-er.s 
auf der einen Langsseiie 7 die Serene erir.c^r. 
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flache 3 aufweisen. Beispielsweise kann m die Sei- 
tenberandungsflache 8 em Gitter mit den gleichen 
Parametern wie das Gitter der Hmtergrundelemente 
6 emgepragt sein. Das Gitter der Seitenberan- 
dungsflache 8 kann sich aber auch von den beiden 
Rehefstrukturen der Elements 5. 6 unterscheiden. 

Die beiden Gitter der Seitenberandungsflachen 
8 konnen erne Spatialfrequenz f s aufweisen und 
sich in den beiden Azimutwinkeln * s um die Diffe- 
renz o unterscheiden Die Gitter der Elemente 5. 6 
sind durch die Spatialfrequenz f und die Azimutwm- 
kel <t>*. <t>; vorbestimmt. Vorteilhaft weisen die Azi- 
mutwinkel 4>s die gleichen Werte wie die Azimut- 
winkel *2 der Elemente 5. 6 auf. damit der 
Leser in der azimutalen Ausrichtung nicht emge- 
schrankt wird. 

Ein Teil 10 (Figur 2) des rechteckformigen 
Ausieselichtstrahls 10 beleuchtet auch die Setten- 
berandungsflachen 8. Licht wird als Strahien 24 
unter einem vom Winkel & verschiedenen Winkel 
tn eine dem Azimutwinkel zugeordnete. zur 
Ebene 15 parallelen Ebene gebeugt. 

Ein Leser fur diese Ausfuhrung des Strichkode- 
feldes i (Figur 4) besitzt in jeder Ausieseebene 19. 

20 vorteilhaft zwei symmetrisch zum Ausfeselicht- 
strahl 10 angeordnete Paare von Photosensoren 
18. 25. wobei die Photosensoren 18 das unter 
einem Winkel 8 gebeugte Licht 14 registneren und 
die Photosensoren 25 die unter einem Winkel d 
gebeugten Strahien 24 empfangen. 

Beispielsweise beschrankt das optische Mittel 

21 der Photosensoren 18 den nutzbaren Raumwm- 
kel n des gebeugten Lichtes 14 auf emen Bereich 
des Beugungswinkels $ zwischen 20* und 45". 
wahrend das optische Mittel 21 der Photosensoren 
25 die Strahien 24 im Bereich des Winkels ^ von 
46* bis 80* akzeptiert 

Es ist auch moglich, dass das Strichkodefeld 1 
(Figuren 1 und 2) mit wenigstens einer Seitenber- 
andungsflache 8 versehen ist, deren eine Langsbe- 
randung 26 auf einer von den Elementen 5. 6 
abgewandten Seite eine vorbestimmte Form auf- 
weist. wobei die Langsberandung -26 vorteilhaft als 
Sinus-. Rechteck-. Sagezahn- Oder eine andere 
periodische Wellenfunktion mit einer vorbestimm- 
ten Wellenlange L ausgestaltet ist. Die Intensttat 
der Strahien 24 andert sich daher entsprechend 
einem beieuchteten variablen Flachenantetl 27 der 
Seitenberandungsflache 8. 

Vorteilhaft ist die Wellenlange L eine stetige 
und monotone Funktion und hangt in vorbestimm- 
ter Weise vom Ort auf der Langsberandung 26 ab. 
Die momentane Position des Ausieselichtstrahls 10 
im Strichkodefeld 1 ist durch eine standige Ermitt- 
lung der Wellenlange L aus der Intensitat der 
Strahien 24 bestimmbar. 

Sind zwei Seitenberandungsflachen 8 vorhan- 
den, konnen sich die Wellenlangen L der beiden 
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Langsberandungen 26 unterscheiden. 

Die Photosensoren 25 wandeln die Intensuat 
der Strahien 24 (Figur 4) in elektrische Signale um. 
wodurch beispielsweise die Wellenfunktionen der 

5 Langsberandung 26 bestimmt und die Orte von 
Extremwerten der Wellenfunktion mit der Lage der 
kodierten Zeichen des Strichkodefeldes 1 vergli- 
chen werden konnen. Die Unversehrtheit des 
Strichkodefeldes 1 ist daher uberprufbar und iede 

'0 der beiden Seitenberandungsflachen 8 erfullt eine 
Sicherheitsfunktion. 

Bet dem in der Figur 6 dargestellten Strichko- 
defeld 1 mit einer Sicherheitsfunktion ist dem 
Strichkode ein zweiter Strichkode 28 beriagert. Der 

15 Strichkode 28 ist aus Strichflachen 29 und Neutral- 
flachen 30 aufgebaut und teilt das Strichkodefeld i 
langsweise in aufeinanderfolgende Felder ein. de- 
nen durch den Strichkode 28 eine vorbestimmte 
Ziffer zugeordnet ist. Diese Ziffern des Strichkodes 

20 28 stellen beispielsweise Zahlen zum Numeneren 
der aufemanderfolgenden Felder im Strichkodefeld 
1. Der Strichkode aus den Elementen 5. 6 und der 
Strichkode 28 konnen auch nach zwei verschiede- 
nen Normen kodiert sein. 

25 In der Zeichnung sind die verschiedenen Re- 

liefstrukturen mittels zusammengesetzter Schraffu- 
ren dargestellt. wobei aus zeichnerischen Grunden 
der Strichkode 28 gegenuber den Elementen 5. 6 
des Strichkodefeldes 1 seitlich verschoben ist. 

30 Diese doppelte Kodierung bedingt komptizierte- 

re Reliefstrukturen im Strichkodefeld i. Sie sind 
durch wenigstens zwei Parameter vorbestimmt. wo- 
bei ein erster Parameter, z. B. die Spatialfrequenz 
f. den Elementen 5. 6 und ein zweiter Parameter, z. 

35 B. der Azimutwinkel *. den Flachen 29. 30 zuge- 
ordnet iSt. 

Beispielsweise weist die Reliefstruktur des 
Strichelementes 5 die Spatialfrequenz ft und die 
des Hintergrundelementes 6 die Spatialfrequenz f? 

40 auf. wobei entsprechend der Zugehorigkeit zur 
Strichflache 29 Oder zur Neutralflache 30 die 
Orientierung der Reliefstruktur durch den Azimut- 
winkel <t>i Oder 4>2 vorbestimmt ist. 

In der Figur 4 empfangt der Leser das gebeug- 

J5 te Licht 14 mit den Photosensoren 18. 25 in jeder 
der beiden Ausleseebenen 19., 20 in z. B. zwei 
Bereichen des Azimutwinkels * und zwei Berei- 
chen des Beugungswinkels 9. Im obigen Beispiel 
enthalten die Signale der beiden Photosensoren 

so 18. 25 der Ausieseebene 19 Oder 20 die Informa- 
tion des Strichkodes 28. wahrend aus den Signalen 
der Photosensoren 18 oder 25 beider Ausleseebe- 
nen 19. 20 die Information der Elementen 5 Oder 6 
gewonnen wird. 

55 Vorteilhaft eignen sich in dieser Ausfuhrung 

asymmetrische Reliefprofile fur das Strichkodefeld 
1. Die Reliefprofile der Elemente 5 unc 6 unter- 
scheiden sich beispielsweise in car Sca;i^;.'.'3C ; J9r.c 
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f und sma m den Stnchflachen 29 m bezug auf ihre 
Asymmetne spiegelbildlich zu denen in den Neu- 
tralflachen 30 angeordnet. Die Gienzen der Fla- 
chen 29. 30 und die der Elemente 5. 6 mussen in 
cer Richtung der Langsseite 7 nicht zusammenfal- 5 
len. Die Elemente 5. 6 weisen daher m vorbe- 
stimmter Weise Flachenteile rnit beiden Asymme- 
tnen auf 

Ein Leser fur diese Ausfuhrung des doppelt 
kodierten Stnchkode feides 1 ist mit einem nutzba- to 
ren Bereich von r 40. fur den Azimutwinkei ♦ in 
der azimutalen Ausnchtung kaum etngeschrankt 
und wetst m emer Ausleseebene 19 bzw. 20 zwei 
Paare von Photosensoren 18. 25 auf. Beim Ausfe- 
sen der Information des Stnchkodefeldes 1 smd die /s 
Summen der Ausgangssignafe jedes Paares von 
Photosensoren 18. 25 auszuwerten. Die Information 
des Stnchkodes 28 >st m der Differenz der Aus- 
gangssignafe jedes Paares von Photosensoren 18. 
25 enthalten. 20 

Beim Auswerten der Signale des Lesers uber- 
pruft beispielsweise erne hier nicht gezeigte Aus- 
werteeiektronik die Reihenfolge der durch den 
Stnchkode 28 numenerten Flachen des Stnchkode- 
feldes i und vergieicht die dekodierte Reihenfolge 25 
mit der vorbestimmten. 

Weist die gelesene Informationen nach dem 
Dekodieren in der hier nicht gezeigten Auswerte- 
elektronik z. B. nicht erne durch die Norm vorbe- 
stimmte asymmetnsche Gliederung auf. uberpruft 30 
die Auswerteelektronik. ob das Strichkodefeld 1 
ruckwarts gelesen worden ist. und setzt eine als 
ruckwarts gelesene information seibstandig nchtig 
um. 

Das Strichkodefeld 1 mit einer Sicherheitsfunk- 35 
tion 1 s t vorteilhaft fur Wertdokumente verwendbar. 
da es die Funktion ernes Echtheitsmerkmals auf- 
weist und zur Klassifikation der Wertdokumente 
Informationen z. B. uber den Wert, die Herkunft 
und die Serienummer enthalt. 


Anspruche 

1. Strichkodefeld mit emer wenigstens maschi- js 
neniesbaren, optisch kodierten Information, die in 
vorbestimmte Stricheiemente und Hintergomdele- 
mente aufgeteilt ist. dadurch gekennzeichnet. dass 
wenigstens die Stricheiemente (5) eine eingeprag- 

te. optisch wirksame mikroskopische Reliefstruktur 50 
mit einer Spatialfrequenz (f) von mehr als 10 Linien 
pro mm und mit einer vorbestimmten. durch einen 
Azimutwinkei (<f>) beschreibbaren Orientierung auf- 
weist. 

2. Strichkodefeld nach Anspruch 1 . dadurch- 55 
gekennzeichnet. dass alle Reliefstrukturen der 
Stricheiemente (5) emen gleichen. vorbestimmten 
ersten Azimutwinkei (*♦) und alle Reliefstrukturen 
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der Hintergrundelemente (6) emen gleichen. um 
einen vorbestimmten Winkelbetrag (5) vom ersten 
Azimutwinkei (**) sich unterscheidenden zweiten 
Azimutwinkei (*:) aufweisen. 

3. Strichkodefeld nach Anspruch l oder 2. da- 
durch gekennzeichnet. dass sich die Reliefstruktu- 
ren der Stricheiemente (5) und der Hintergrundele- 
mente (6) durch eine Asymmetrie des Reliefprofils 
unterschetden. 

4. Strichkodefeld nach emem der vorhengen 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass die Spa- 
tialfrequenz (f) fur alle Reliefstrukturen gleich ist. 

5. Strichkodefeld nach emem der Anspruche I 
bis 4. dadurch gekennzeichnet. dass die Spatialfre- 
quenz (f) eine Modulation mit einer vorbestimmten 
Spatialfrequenzamplitude (A) aufweist. 

6. Strichkodefeld nach emem . der vorhengen 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass wenig- 
stens ein kodiertes Zeichen des Strichkodefeldes 
(1) erne kodierte Ziffer ernes Stnchkodes (28) auf- 
weist. die aus Strichflachen (29) und Neutralflachen 
(30) besteht und eine vorbestimmte Ziffer dem 
kodierten Zeichen zuordnet. und dass sich die Re- 
liefstrukturen der Elemente (5. 6) wenigstens m 
zwei Parametern unterscheiden. wobei der erste 
Parameter durch die Elemente (5. 6) und der zwei- 
te Parameter durch die Flachen (29. 30) vorbe- 
stimmt ist. 

7. Strichkodefeld nach Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnet. dass der erste Parameter die Spa- 
tialfrequenz (f) und der zweite Parameter die 
Asymmetne der Reliefstrukturen der Elemente (5. 
6) sind und dass die Ziffern des Stnchkodes (28) 
die kodierten Zeichen des Stnchkodefeldes (i) nu- 
merieren. 

8. Strichkodefeld nach emem der vorherigen 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass das 
Strichkodefeld (1) wenigstens eine Seitenberan- 
dungsflache (8) mit einer mtkroskopischen Relief- 
struktur aufweist. die sich wenigstens von emer der 
anderen Reliefstrukturen des Stnchkodefeldes (i) 
unterscheidet. 

9. Strichkodefeld nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet. dass eine Langsberandung (26) 
der Seitenberandungsftache (8) eine vorbestimmte 
Funktion mit einer Wellenlange (L) aufweist. 

10. Strichkodefeld nach einem der vorherigen 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. dass das 
Auslesen der Information in Reflexion erfolgt und 
dass das Strichkodefeld (i) em wenigstens fur den 
Ausleselichtstrahl (10) transparentes Ueberzugma- 
terial aufweist. 

11. Strichkodefeld nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet. dass der Strichkodefeld (i) durch 
das Ueberzugmatenal visuell betrachtbar ist. 

12. Strichkodefeld nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzaichr.et. dass 
ein Trager (2) des Stnchkcceisldcs ( i ) als 
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Seibstkiebe-Etikett ausgebiidet >st. 

13. Stnchkodefeld nach emem der Anspruche 
i bis 11. dadurch gekennzeichnet. dass em Wert- 
dokument wenigstens em Stnchkodefeld (i). das 
Informahonen zur Klassifizierung des Wertdoku- 5 
mentes enthait. an emer vorbestimmten Stelle auf- 
wetst. 

14. Einnchtung zum Auslesen ernes Stnchko- 
defeldes nach emem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet. dass em Leser eine /o 
Lichtqueile (13) und eine optische Einrichtung (11) 

zum Erzeugen eines Ausleselichtstrahles (10) und 
m wenigstens einer Ausleseebene (19. 20) wenig- 
stens einen Photosensor (18. 24) aufweist und dass 
von einer befeuchteten Reiiefstruktur (12) gebeug- t$ 
tes Ucht (14. 24) mittels des Photosensors (18. 24) 
in ein Ausgangssignal umwandetbar ist. 

15. Einnchtung nach Anspruch 14. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass der Photosensor (18. 25. 31) 

em optisches Mittel (21) zum Fokussieren von ge- 20 
beugtem Ucht {14. 24) aufweist und dass das opti- 
sche Mittel (21) zwtschen jedem Photosensor (18. 
25) und emer vom Ausleselichtstrahi (10) beleuch* 
teten Reiiefstruktur (12) angeordnet ist. 

16. Einrichtung nach Anspruch 14 oder 15. 25 
dadurch gekennzeichnet. dass der L ~t symme- 
trisch zum Ausleselichtstrahi (10) m v. . =gstens ei- 
ner Ausleseebene (19. 20) wemgstens em Paar von 
Photosensoren (18. 25) aufweist und dass von der 
beleuchteten Reiiefstruktur (12) unter jedem der 30 
vorbestimmten Azimutwinkeipaare (* + 90 " : <t> - 
90") gebeugtes Licht (14. 24) in Ausgangssignale 
umwandelbar ist. 

17. Einnchtung nach emem der Anspruche 14 

bis 16. dadurch gekennzeichnet. dass der Leser 35 
einen rotationssymmetrischen Aufbau aufweist. 
dass mmdestens zwei Photosensoren (18) auf emer 
Achse (22) hmtereinander angeordnet sind. dass 
der Ausleselichtstrahi (10) die Achse (22) enthait 
und dass optische Mittel (21) derart angeordnet jo 
sind. dass gebeugtes Licht (14) im Leser unabhan- 
gig vom Azimutwinkel (<t>) empfangen und entspre- 
chend dem Beugungswinkel (9. d) auf einen der 
Photosensoren (18) fokussiert wird. 
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